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Netzberechnung - Netzstrahl

 Netz-Größen an einem Netzstrahl per Hand berechnen:
●Leistung am Transformator
●Ströme auf den Leitungen
●Spannungen an den Knoten

 Impedanzen im Stromnetz
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Netzberechnung

ST K1K0 K2 K3 Kn
L01 L12 L23 L(n-1)nIL0 IL01 IL12 IL23 IL(n-1)n

P1, 
cosj1

P2, 
cosj2

P3, 
cosj3

Pn, 
cosjn

UPh=
UN
√3

U0= UK1 UK2 UK3 UKn
DU01 DU23 DU(n-1)n

 P1 … Pn  Wirkleistungen an Knoten

 cosj1 ... cosjn  Leistungsfaktor der 
Knoten-Leistungen

 UN Netzspannung 

Gegebene Größen Gesuchte Größen
 ST Trafo-Scheinleistung

 IL0 Max. Leitungs-Strom

 UKn Extreme Knoten-Spannung

P1, Q1 P2, Q2 P3, Q3 Pn, Qn
IK1 IK2 IK3 IKn 
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Scheinleistung
K1K0 K2 K3 Kn

L01 L12 L23 L(n-1)n

P1, 
cosj1

P2, 
cosj2

P3, 
cosj3

Pn, 
cosjn

|S|=√P2+Q2

Q=P⋅√ 1

(cosφ)2
−1=>

|S|= P
cosφund

Oder wenn |S| gegeben:

P=|S|⋅cosφ

Q=|S|⋅√1−(cosφ)2

S1=P1+jQ1 S2=P2+jQ2 S3=P3+jQ3 Sn=Pn+jQn

SnS3+
...+Sn

S1+S2+S3+
...+Sn

S2+S3+
...+Sn

ST

S T=∑
i=1

n

S i =∑
i=1

n

Pi+ j⋅∑
i=1

n

Qi

Achtung: Komplex addieren!

S1

S2

S3

S2

S3ST

P

Q

VerbraucherGenerator

Induktiv

kapazitiv

Vereinfachung: Keine Verluste
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Ströme
K1K0 K2 K3 Kn

L01 L12 L23 L(n-1)n

          I1 = 
Re(I1)+jIm(I1)

  I2 = 
Re(I2)+jIm(I2)

  I3 = 
Re(I3)+jIm(I3)

       In = 
Re(In)+jIm(In)

InI3+
...+In

I1+I2+I3+
...+In

I2+I3+
...+In

I0

I 0=∑
i=1

n

I i =∑
i=1

n

Re(I i)+ j⋅∑
i=1

n

Im (I i)

Achtung: Komplex addieren!Vereinfachung: 
Überall Nennspannung

|I|=√Re(I )2+Im (I )2

S=U⋅I *

S=3⋅U ph⋅I ph
* =√3⋅U N⋅I ph

*
, bei Drehstrom gilt aber:

Re(I )= P
3⋅UPh

= P

√3⋅UN

Im (I )=− Q
3⋅UPh

=− Q

√3⋅UN

=>

=>

wegen konjugiert komplex

!

!
I1

I2
I3

I3
I0 Re(I)

Im(I)

VerbraucherGenerator

Induktiv

kapazitiv

I2
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Spannungsfall

Beschreibung der
Leitung mit 
Induktivität und 
Widerstand

UPh UKNetz
Netz-
Knoten

DUL

XLRL IK

ΔU L= I K⋅Z L und I K= I Re+ j⋅I Im

ΔU L=( I Re+ j I Im)⋅(RL+ j X L)

UPh

UK DURe
DUIm

ΔU L=( I Re⋅RL−I Im⋅X L)+ j⋅( I Im⋅RL+ I Re⋅X L)

ΔU L=ΔU Re+ j⋅ΔU Im

|UPh|

|U Ph|≈|U K|+ΔU Re
Es ist zu sehen:

|U Ph|−|U K|≈ΔU Re= I Re⋅RL−I Im⋅X L=>
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Spannung am ganzen Netzstrang

K1K0 K2 K3 Kn
L01 L12 L23 L(n-1)n

P1, 
cosj1

P2, 
cosj2

P3, 
cosj3

Pn, 
cosjn

UPh=
UN
√3

U0=
UK1 UK2 UK3 UKn

DU01 DU23 DU(n-1)nDU12

I(n-1)nI23I12I01

UKn=U0−∑
i=1

n

ΔU(i−1)i

UKn=U0−∑
i=1

n

[Re(I (i−1)i)⋅R(i−1)i]−[Im(I (i−1)i)⋅X(i−1)i]
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ILast

U N /√3

Impedanzen zur Leitungsberechnung

l

Kurzschluss-
leistung SK

Längsinduktivität:
Kurzschluss-
Spannungs-
verhältnis uK

Leitungsparameter
R', XL'

RL=R'⋅l

X L=X L '⋅l=2π f⋅L '⋅l

XK RTXT RLLL

X K=
U N

2

S K

ZT=RT + jX T

=u K ⋅
U N

2

S N
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Kontakt
Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt
Professur Elektrische Netze
Fakultät für Informations-, Medien- und Elektrotechnik (F07)
Technische Hochschule Köln
Betzdorferstraße 2, Raum ZO 9-19
50679 Köln, Deutschland 
Tel. +49 221 8275 2020
eberhard.waffenschmidt@th-koeln.de
https://www.th-koeln.de/personen/eberhard.waffenschmidt/

Lizenzbedingungen:

Diese Präsentation zur Vorlesung Elektrische Netze
wird veröffentlicht von Eberhard Waffenschmidt unter der 

Common Creatives Lizenz cc by nc sa 

Sie dürfen:
- Das Material teilen und bearbeiten 

Unter folgenden Bedingungen:
- Namensnennung
- Nicht für kommerzielle Zwecke
- Weitergabe unter gleichen Bedingungen

Details siehe:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/
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